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1. INTRODUCCIÓ 
 
1.1. Abstract 
Català: 
El següent Projecte Final de Grau mostra l'elaboració d'un "producte" pedagògic per a 
treballar diferents aspectes del currículum de les assignatures cientificotècniques d'ESO i 
Batxillerat. Aquest producte, però, deriva de la miniaturització, per tal que tingui les 
dimensions adients per una aula, d'un ariet hidràulic. I no d'un ariet hidràulic qualsevol, 
sinó d'aquell que anteriorment, en un TDR de Batxillerat es va desenvolupar tot 
desmarcant-se dels ariets convencionals.  
El treball resulta, alhora la posada en pràctica de la part tècnica i mostra el prototip que 
s'ha elaborat seguint minuciosament totes les característiques que s'havien predefinit per 
tal que el producte complís amb els requisits que permetrien que es convertís en una 
bona eina a les aules.  
El prototip és funcional i a escala real i ens mostra com a través de ginys poc coneguts i 
pràcticament obsolets podem desenvolupar noves formes d'atraure als joves cap a la 
tècnica i la ciència mentre els mostrem eines sostenibles i que capgirant realitats ja 
existents podem trobar solucions a problemes reals de formes inversemblants.  
English: 
The project in your hands shows the elaboration of a pedagogical tool for the 
development and learning of some issues at the curriculum of scientific- technical high 
school subjects. This product emerges from the miniaturization of a hydraulic ram so 
that it can be used in a classroom. It’s not about a standard ram but another which was 
developed for the final high school project, differentiating from conventional rams. 
This project is also a put into practice of the technical part and shows the resulting 
prototype. This prototype has been elaborated following meticulously all characteristics 
defined previously in order to meet all requirements that deem it an appropriate tool for 
scholar context. 
This prototype is functional and made on a real scale. It proves us how can we discover 
and develop new ways to attract young people to science and technique though almost 
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unknown and practically obsolete widgets. Besides, we show them sustainable tools and 
teach them that we can solve real problems in many unbelievable ways. 
 
1.2. Motivació personal per al PFG 
 
Tota aquesta història, de la qual n'esteu a punt de llegir una part, no sé encara si del 
principi o del final, va començar amb el famós Treball de Recerca de Batxillerat. El tema 
que vaig triar va ser l'Ariet Hidràulic. Més endavant veurem extensament de què es 
tracta, però avanço que és una bomba hidràulica que funciona sense motor, amb tant 
sols la pròpia aigua i l'ajuda d'un petit desnivell.  
En aquest primer treball vaig estudiar l'Ariet: les seves parts, els components, el 
funcionament, la història, etc. Un cop feta la cerca d'informació, va ser hora de crear el 
meu propi Ariet. Com que havia realitzat aquest estudi prèviament em vaig plantejar 
introduir-hi una sèrie de modificacions per tal de millorar-ne alguns aspectes.  
En aquells moments no tenia els coneixements ni disposava de les tècniques de les quals 
avui disposo, però les idees no em faltaven. D'una manera més o menys rudimentària 
vaig aconseguir aplicar alguns petits canvis i fer-ne una així petites millores.  
Com pot ser que us estudiant de Batxillerat millori una màquina que fa dècades que 
existeix, us preguntareu. Doncs això rau en què l'Ariet sempre ha estat una màquina de 
subsistència, donat el seu baix rendiment energètic, ha estat eclipsada sempre per les 
bombes elèctriques, mai no ha tingut cap paper principal, i quan l'ha tingut ha estat en 
llocs on justament eines per a millorar-lo mancaven, com són la majoria de zones rurals 
de Sud Amèrica, on actualment encara, l'Ariet és un gran aliat dels pagesos. 
Va arribar l'època universitària i podríem dir que no he abandonat en cap moment 
l'ariet. He aprofitat assignatures de representació gràfica per modelar-lo en 3D i he 
aplicat els conceptes de Computer Aided Engineering per tal d'intentar unes primeres 
simulacions de fluids.  
Ara acabo el grau, però ara sé que el meu futur no és ni davant, ni darrera, ni al costat 
d'una màquina o d’un producte. El meu futur és en l'educació, un món que em fascina i 
vull fer-ne el meu futur. És per això que no vull acabar els meus estudis d’enginyeria 
sense fer confluir els dos mons. D'aquest afany d'ajuntar l'educació i l'enginyeria en surt 
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el projecte que aquí presento: crear i desenvolupar un producte pedagògic aplicable a 
diferents apartats del currículum de les diferents etapes educatives, des de l'ESO, 
passant pel batxillerat, els cicles de grau mitjà i grau superior, fins a la universitat. Tot 
això a partir de la miniaturització de l'Ariet Hidràulic.   
 
1.3. Objecte del PFG 
L'objecte d'estudi del present Treball Final de Grau, al contrari del que pot suscitar el 
títol, no és estrictament l’ariet hidràulic, sinó l’adaptació d’un ariet hidràulic al context 
escolar amb una finalitat educativa i no pas funcional o productiva. El que es pretén 
amb aquest treball és desenvolupar un producte per a les aules, que incorpori elements 
de mesura, pautes de treball i pràctiques.  
És evident que aquest ariet, que tant sols és el mitjà per a treballar certs aspectes del 
currículum d'algunes assignatures, està condicionat per un seguit de restriccions i límits 
físics que en aquest treball s’intenten resoldre. Efectivament, doncs, l'ariet és el mitjà per 
assolir els objectius pedagògics del producte que es presentarà, però alhora és l'objecte a 
desenvolupar.  
 
1.4. Abast del PFG  
Per tal de poder quantificar i definir l'abast del PFG que es planteja se n'ha de conèixer 
l’objectiu. Aquest, en termes molt generals i estrictament primaris, sense anar més enllà 
d'allò tangible durant la realització del projecte, és dissenyar un producte pedagògic per 
tal de treballar diferents aspectes del currículum d'assignatures com Física i/o 
Tecnologia de 3r i 4rt d'ESO i Batxillerat. Comporta el disseny del producte, el disseny 
del pàckaging i el disseny de les activitats d'aula. A més a més, com a objectiu purament 
tècnic tenim la miniaturització de l'ariet hidràulic per tal de fer-lo adequat per a l’aula. 
Per tant, les tasques a realitzar durant el desenvolupament del projecte, que deriven 
directament d'aquest objectiu i tenen com a funció assolir-lo, són: 
- Estudi breu sobre el concepte d'airet hidràulic: estudi previ sobre ariets i punts de partida. 
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- Anàlisi dels currículums de  3r i 4t d'ESO i Batxillerat i de les competències i continguts 
que es podrien treballar amb el producte. 
- Disseny de l'ariet hidràulic miniaturitzat 
 - Estudi de materials  
 - Estudi de funcionalitat 
 - Estudi de producció 
- Disseny dels components del producte (elements de mesura, muntatge, sistema tancat) 
- Disseny de les activitats a l’aula adjuntes al producte  
- Disseny del pàckaging  
 - Disseny de la caixa 
 - Redacció de les instruccions de muntatge i funcionament 
 - Maquetat del llibret d'activitats 
- Estudi econòmic del producte 
 
1.5. Justificació de la utilitat del PFG 
Com i per què es realitza un producte pedagògic a través de la miniaturització d'un giny 
que fa més d'un segle que a les nostres terres ha caigut en desús? 
El perquè d'aquest treball rau en diverses inquietuds i alhora, ja que si només satisfés 
inquietuds no tindria sentit com a PFG, en la voluntat de crear un projecte aplicable i 
innovador, que planteja reptes físics i que pot satisfer necessitats educatives per mitjà de 
l'enginyeria.  
Primer de tot, deixar clar que no es pretén desenvolupar un producte en el sentit comú 
del terme. Aquest treball no té per finalitat acabar comercialitzant res, sinó que pretén 
desenvolupar una idea. Que possiblement es podria comercialitzar? Sí, però no és 
l'objectiu del treball. Comercialitzar en educació ni es contempla, només desenvolupar 
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una idea, per deixar establerts uns passos a seguir fins a obtenir aquest article educatiu, 
altrament anomenat producte.  
Doncs bé, l'objectiu principal és crear aquest producte pedagògic a través d'una 
miniaturització d'un ariet hidràulic, tot fent-lo adequat a l'aula i utilitzar-lo per treballar 
diversos aspectes del currículum d'assignatures com física i tecnologia de batxillerat i de 
l'Educació Secundària Obligatòria.  
Aquest PFG té una raó de ser. És sabut que les disciplines científiques -les 
matemàtiques, la física, la tecnologia- són assignatures sovint qualificades pels estudiants 
d'avorrides, difícils, sense aplicació aparent. El mètode científic, la conservació de 
l'energia, l'energia potencial, l'element de l'experiment, el mètode i allò empíric, tots 
aquests conceptes tantes vegades titllats d'avorrits i abstractes són elements de treball 
que es plantegen amb les activitats derivades de la pràctica educativa amb l'ariet en 
miniatura. Acostar al jovent la ciència i la tècnica per mitjà d'experiments originals, que 
ells mateixos puguin muntar i a través d'un giny que la majoria d'ells no saben ni que 
existeix és una de les raons de pes per dur a terme aquest projecte.  
Per altra banda el projecte té un rerefons d’educació ecològica. L'ariet, tot i que ara i 
aquí, a les terres catalanes, estigui en complet desús, és un giny que permet transportar 
l'aigua d'un punt a un altre de més elevat amb la força de la pròpia aigua, sense l'ajuda 
externa de cap motor. No té una gran eficiència, això està clar, sinó els utilitzaríem en 
detriment de les bombes d'aigua elèctriques o directament l'aigua corrent i violaria el 
segon principi de la Termodinàmica. 
L'ariet va ser, en altres temps, de gran ajuda als agricultors catalans en la seva tasca 
productiva, i encara ho és avui en moltes zones rurals subdesenvolupades de Sud-
Amèrica i Àsia on no arriba el corrent elèctric però on l’aigua hi és abundant i el territori 
és marcadament abrupte, amb grans desnivells.  
La ràpida evolució de la tècnica ens porta contínuament a prescindir de ginys molt 
enginyosos i sovint potents, substituïts per altres màquines més eficients però també 
més cares, delicades i amb un major impacte ecològic. És també, doncs, des d’aquest 
punt de vista, molt interessant donar a conèixer als joves el que foren punts de partida, 
formes bàsiques alternatives en l’aprofitament dels recursos i, si més no, posar en 
qüestió allò del “ràpid i bé” que, en realitat, com expressa la dita, mai no s'avingué.  
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Pel que fa al nivell purament tècnic, aquest projecte planteja el problema de 
miniaturitzar un sistema hidràulic, i en essència, de qualsevol sistema. A les aules dels 
instituts els experiments físics no han evolucionat gaire i sempre són els mateixos. 
S’expliquen els principis teòrics però molt sovint diversos condicionants (econòmics, 
d’espai...) no permeten als alumnes observar, comprovar, mesurar... Així, i com a repte a 
nivell tècnic, el treball planteja miniaturitzar i fer visible tot el sistema. Perquè, per tal 
d’aprendre s'ha d'entendre, i per entendre s'ha de veure.   
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2. DESENVOLUPAMENT 
2.1. Antecedents acadèmics 
Per tal d'introduir la part tècnica i de desenvolupament del producte pedagògic centrat 
en la miniaturització d'un ariet hidràulic se n'ha de conèixer molt detalladament el 
funcionament d'aquest, les parts i totes les característiques que el defineixen i que seran 
claus per a gestionar aquesta adaptació a l'aula que es planteja en el present PFG.  
2.1.1. Evolució 
Tal com s'ha exposat a la introducció i la motivació del projecte, aquest treball beu de la 
feina realitzada en diversos treballs previs.  
La definició que ens facilita l'enciclopèdia catalana és: 
 "Aparell d’elevació d’aigua o d’altres líquids, que permet de fer pujar un determinat 
cabal a una determinada altura mitjançant la producció de cops d’ariet en una conducció 
per on passa un cabal força més gran que el que hom vol fer pujar sota l’efecte d’un salt 
més petit que l’altura d’elevació que hom vol obtenir. 
Presenta l’interès de no requerir cap aportació externa d’energia, però les seves 
possibilitats són limitades, i per això actualment és poc aplicat, fora d’algunes 
instal·lacions rurals." 
Així doncs es tenen sobre la taula unes quantes idees, que mesclades resultaran el treball 
final de grau que es presenta. Per una banda un giny peculiar, oblidat, amb "possibilitats 
limitades";  per l'altre un treball de recerca de batxillerat centrat en la millora de diversos 
aspectes d'aquest giny; i per últim una inquietud educativa i pedagògica que conflueix 
per diverses causes amb un treball final d'una enginyeria. D'aquesta llista heterogènia 
d'elements en sortirà el treball. 
Els treball de recerca es va basar fonamentalment en la recerca de solucions per mitjà 
d'assajos i proves i errors. Podem observar la presència d'una entrevista que recull 
informació molt qualitativa i poca cosa més. Aquest primer treball del qual es parla dona 
el punt de sortida pel que fa a l'estructura de l'ariet que es desenvoluparà en el treball. 
Així doncs podem tenir en compte com a antecedent clau aquest primer treball.  
Els antecedents històrics de l'ariet són els següents: 
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John Whitehurst era un rellotger i científic anglès que va viure del 1713 al 1788. Va 
inventar el que ell anomenava màquina de pulsació. Aquesta màquina era impulsada 
manualment, però tenia una cambra d’aire, i treballava amb el mateix principi que l’ariet 
actual. Amb tot, no la va patentar i se’n desconeixen les propietats.  
Joseph-Michel Montgolfier, el germà gran dels famosos Montgolfier, inventors del 
globus aerostàtic, va viure a França del 1740 al 1810. Ell va ser l’inventor de l’actual ariet 
hidràulic. 
 La seva família tenia una fàbrica de paper, una de les activitats de més alta tecnologia 
del segle XVIII, i amb la mort del germà gran Raymond, va passar a de fer-se càrrec de 
la fàbrica. Ell, però, sempre havia estat el somiatruites de la família i, de petit, el van 
enviar a París per a que estudiés arquitectura. L’ariet hidràulic el va inventar per facilitar 
l’entrada d’aigua a la fàbrica de paper, indústria que requereix grans quantitats d’aigua. 
L’ariet, per tant, va significar una gran millora per a l’empresa.  
Durant el segle XVIII i principis del XIX, l’ariet va ser un giny molt popular, ja que era 
la manera d’abastir d’aigua les cases d’una forma pràctica i senzilla. El millor de l’ariet és 
que funciona sense electricitat. És aquesta característica el que el va fer tan popular. 
Avançat el segle XIX, però, amb l’arribada de l’electricitat, va caure en desús perquè li 
van passar per davant les bombes que funcionaven amb energia elèctrica que, tot i gastar 
electricitat, tenien una eficiència força més gran que l’ariet.  
Però l’ariet hidràulic va continuar essent utilitzat a les zones rurals fins ben entrat el 
segle XX. Encara avui, és un giny molt comú a zones subdesenvolupades, especialment 
a Sud-Amèrica. La falta d’abastiment d’energia elèctrica i les condicions climàtiques i 
geogràfiques d’aquestes zones –molts corrents d’aigua i un terreny amb forts desnivells- 
fan que l’ús de l’ariet sigui molt comú.  
També a la majoria de zones rurals del nostre país ha estat molt usat fins fa ben poc 
temps. Encara avui en podem trobar instal·lacions abandonades al llarg del curs de rius i 
rieres. 
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2.1.1. Definició d'ariet hidràulic 
"Aparell d’elevació d’aigua o d’altres líquids, que permet pujar un determinat cabal a una 
certa altura mitjançant la producció de cops d’ariet en una conducció per on passa un 
cabal força més gran que el que hom vol fer pujar sota l’efecte d’un salt més petit que 
l’altura d’elevació que hom vol obtenir. 
Presenta l’interès de no requerir cap aportació externa d’energia, però la seva eficiència 
és minsa. És per aquest motiu que, actualment, és poc aplicat, fora d’algunes 
instal·lacions rurals sense abastiment elèctric." [1] 
2.1.2. Parts de l'ariet hidràulic 
- Punt d’alimentació d’aigua. Hi ha 
d’haver un cabal d’aigua constant i 
continu.  
- Dipòsit d’alimentació 
- Tub d’alimentació. Ha de ser 
rígid i recte per tal d'afavorir el 
règim laminar de l'aigua. 
- Vàlvula d’entrada. És opcional. 
Pot estar col·locada just abans de 
l’ariet, o al principi del tub 
d’entrada. Serveix per tallar el 
cabal d’aigua que entra a l’ariet i 
així aturar-ne el funcionament.  
- Vàlvula de sortida. És la vàlvula que deixa anar una mica d’aigua abans de tancar-se 
creant una gran pressió que obliga a l'obertura de la vàlvula de retenció. 
- Vàlvula de retenció. Aquesta vàlvula s’obre quan s’ha tancat la vàlvula de sortida, i 
deixa entrar una mica d’aigua cap a la zona de la cambra d’aire i el tub de sortida. 
- Cambra d’aire. És la cambra que conté l’aire que es comprimeix en entra-hi aigua i en 
comprimir-se dona força a l’aigua per sortir pel tub de sortida. 
- El tub de sortida. No cal que sigui rígid ni recte.  
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2.1.3. Funcionament de l'ariet hidràulic 
L’aigua arriba pel tub d’entrada des del punt d’alimentació. El cabdal d'aigua ha de ser 
constant i suficient per omplir totalment la canonada. És preferible que l’aigua que entra 
a l’ariet hagi estat prèviament filtrada per evitar pols, pedres o impureses que poguessin 
malmetre les vàlvules.  
Hi ha d’haver un desnivell mínim des de la font d’aigua fins l’ariet, i el tub ha de tenir 
prou pendent per tal que l’aigua arribi a l’ariet amb la força necessària per aconseguir la 
pressió requerida per obrir la vàlvula de retenció. Aquest desnivell i inclinació varien 
depenent de les dimensions i característiques de l'ariet.  
Quan l’aigua entra a l’ariet, la primera vàlvula que troba, la de retenció, està tancada i 
l'aigua segueix el seu curs cap al final de l’ariet. Allà hi ha la vàlvula de sortida, que està 
oberta. Per tant, una petita quantitat d'aigua en surt i es perd. La pressió que fa l’aigua 
contra la vàlvula la fons fa que es tanqui de cop i es creï, de sobte, una pressió molt forta 
dins l’ariet. Aquest fenomen s’anomena cop d’ariet. Es produeix pel tancament sobtat 
d’una vàlvula mentre tota l’aigua que li va al darrere encara flueix. L’aigua que va 
directament darrere de la que ha quedat obstruïda xoca contra aquesta i així 
successivament tot acumulant, momentàniament pressió. Aquest excés de pressió obre 
la vàlvula de retenció i entra una petita part d’aigua cap a la cambra d’aire. Això fa que es 
redueixi momentàniament la pressió i que la vàlvula torni a tancar-se. Per la seva banda, 
la vàlvula de sortida, que estava tancada per la pressió, s’obre, tornant a iniciar el procés 
de funcionament de l’ariet.  
L’aigua, un cop superada la vàlvula de retenció entra a la cambra d'aire. De la cambra 
d'aire en surt el tub de sortida. Aquest fa molt pendent i com que l'aigua no pot pujar, es 
va acumulant a la cambra. Per cada cicle que fa l'ariet, una petita quantitat d'aigua entra a 
la cambra i augmenta la pressió que hi ha en ella i comprimeix cada cop més l’aire de 
l'interior fins al punt que la força que exerceix la pressió de l’aire contra l’aigua que 
ocupa part de la cambra d’aire s’iguala amb la força que necessita l’aigua per ascendir pel 
tub de sortida.  
L’aigua no flueix pel tub de sortida de manera contínua sinó que ho fa a batzegades. A 
cada cicle que es completa dins l’ariet, una quantitat d’aigua, sempre la mateixa, entra 
dins el tub de sortida i el va omplint de mica en mica fins que s’arriba a l’altura on es vol 
deixar. El punt d’elevació de l’aigua depèn del volum de la cambra d’aire i el cabal 
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d’entrada. En funció de l'altura que  vulguem l’aigua pujar haurem de tenir en compte 
les dimensions la cambra i el cabal d’entrada.  
La relació errònia d'aquests valors pot fer que la pressió que exerceixi la cambra d’aire 
sobre l’aigua no sigui suficient per elevar-la pel tub de sortida o simplement que la 
pressió que es produeixi durant el cop d’ariet no sigui suficient per obrir la vàlvula de 
retenció. 
 
2.2. Plantejament i decisió sobre solucions alternatives 
La problemàtica que es planteja en aquest treball final de grau és la unió de dos 
elements, aparentment inconnexos, en un producte per a l'ús pedagògic. 
La idea era crear aquest producte del qual s'ha parlat. Però, quines parts ha de tenir, fins 
a quin nivell de profunditat es vol treballar, quines dades es necessiten saber per tal que 
sigui útil pedagògicament, a quin nivell educatiu es vol que tingui utilitat, com s'hauran 
de recollir les dades en aquest producte, etc. Totes aquestes qüestions són les que han 
determinat i afitat el treball finalment. I han permès que s'anessin diluint la resta 
d'opcions, tot i que moltes d'aquestes queien pel seu propi pes, ja fos per la dificultat 
que comportaven o la manca de temps i recursos per a donar-n'hi sortida.   
Es planteja un producte per a l'ús pedagògic centrat en la miniaturització de l'ariet 
hidràulic millorat en un anterior treball de recerca de batxillerat, que serveixi per a 
realitzar activitats i pràctiques d'aula a les assignatures de tecnologia i física dels cursos 
de 3r i 4rt d'ESO, 1r i 2n de Batxillerat, que sigui transparent per tal de facilitar la visió 
als alumnes del funcionament intern de l'ariet, que sigui dinàmic i fàcil de muntar, que 
permeti extreure les dades el més manualment possible per tal de poder traspassar 
aquesta tasca als alumnes tot fent més pràctica l'activitat a realitzar amb el producte, que 
tingui unes mides adients per a realitzar activitats a l'aula i que es pugui guardar en un 
format compacte.  
Totes aquestes restriccions i condicions anaven contra les idees inicials com ara la de 
instal·lar mesuradors de cabal i de pressions a l'interior del propi ariet i que donessin la 
informació  digitalment per mitjà d'una pantalla i que aquestes dades recopilades pel 
propi producte poguessin ser analitzades per un programari intern i que facilités dades ja 
treballades com ara mitjanes de diversos cicles de treball o exercicis.  
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Totes aquestes opcions es van descartar després de pensar seriosament l'abast del treball 
i les possibilitats reals que comportava la realització i el compliment de tots els objectius 
que s'estaven plantejant. A més a més es va considerar que l'aplicació en el sistema d'uns 
mesuradors digitals, la creació d'un programari que analitzés les dades i el muntatge d'un 
circuit elèctric per tal de mostrar per pantalla les dades i que tot el sistema funcionés 
harmoniosament, excedia tan les capacitats com els límits de feina que podien marcar-se 
per aquest treball. De tal manera que es va decidir rebaixar el nivell electrònic del 
projecte per potenciar-ne un ús molt més manual i pràctic, que es va considerar molt 
més idoni pels cursos que estaven en el punt de mira del projecte, que eren, com s'ha 
comentat, 3r i 4rt d'ESO i 1r i 2n de Batxillerat.  
Així doncs, el treball queda afitat de la manera següent. Es busca un producte adient, pel 
que fa a mides, per a una aula ordinària d'escola, per a la realització d'activitats 
eminentment pràctiques, fàcil de muntar, que permeti extreure'n dades de manera 
senzilla i que se'n pugui veure el funcionament intern.  
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2.3. Desenvolupament de la solució escollida 
2.3.1. Part tècnica 
Les justificacions i informació referent a les decisions preses en aquest apartat es troben al Volum 2 i 
Volum 3.  
2.3.1.1. L'ariet hidràulic inicial 
Tal com s'ha esmentat aquest treball té el punt de partida en el que va ser un treball de 
recerca de batxillerat. Aquest analitzava els problemes tècnics que presentava el giny i la 
recerca de solucions a aquests problemes, amb una posterior implementació de les 
solucions i un estudi quantitatiu dels resultats.  
Així doncs l'ariet a partir del qual es treballarà en el present treball final de grau és el 
resultant del treball de recerca de batxillerat  amb les modificacions, és clar, pertinents 
per tal de poder-lo adequar a la nova finalitat.  
L’ariet convencional que es va estudiar en el treball de recerca tenia, i a la realitat i 
actualitat encara té, diversos problemes, poc importants atenent a l’ús que se’n fa, però 
no desestimables si el que es pretén és millorar-ne el rendiment, com era l'objectiu 
d'aquell treball de recerca de batxillerat.  
Aquests problemes són: 
 1. Pèrdua de l’aire de la cambra d’aire. 
En l'esmentat procés del funcionament de l'ariet, la problemàtica de la pèrdua d'aire de 
la cambra d'aire és causada per la transfusió d'aquest aire en l'aigua que hi circula. En 
cada cicle de l'ariet l'aigua va entrant a la cambra d'aire i en va sortint pel tub de sortida. 
Aquest procés de moviment de l'aigua sumat a la pressió que hi ha a la cambra fa que en 
cada cicle petites quantitats d'aire es vagin mesclant amb l'aigua que hi ha a la cambra. 
Aquesta aigua que conté aire va sortint de la cambra a poc a poc pel tub de sortida. 
Després d'uns quants cicles, aquest procés, lent però constant, és capaç de buidar d'aire 
la cambra. Quan es buida, l'ariet deixa de funcionar, ja que no hi ha l'element amortidor i 
acumulador de pressió que és l'aire. D'aquesta manera, l'ariet deixa de ser capaç 
d'acumular pressió i per tant deixa de treballar i pujar aigua, i s'atura.  
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 2. Malmetement de les peces de l’ariet pel constant contacte amb l’aigua. 
L'ariet convencional està format per peces metàl·liques. La vàlvula de sortida en els 
ariets convencionals és una simple vàlvula de fons, la qual acaba amb un filtre reixat i no 
canalitza l'aigua que en surt a través. Aquest fet fa que per a cada cicle i a cada cop 
d'ariet surti per la vàlvula de sortida una glopada d'aigua. Aquesta surt 
descontroladament  mullant tota la resta de components de l'ariet. Aquest fet, a la llarga, 
i depenent de les característiques dels components, pot causar-ne el deteriorament. 
Aquest deteriorament va directament lligat amb la vida útil de l'ariet, com més es mulli 
més es deteriorarà i menys vida útil tindrà, o més manteniment se li haurà de fer.  
 3. El malbaratament d’un tant per cent elevat de l’aigua que circula per l’ariet. 
Els ariets convencionals, tal i com s'ha esmentat són utilitzats com a element de 
subsistència. Els pocs recursos que disposen els habitants de les zones on encara 
s'utilitza no van destinats, efectivament, a la millora tècnica dels ariets, ni a la cerca d'una 
millor eficiència. Això fa que, a nivell tècnic, no s'hagi avançat gaire des de la seva 
invenció a finals del segle XVIII. 
Aquest fet fa que l'eficiència dels ariets, malgrat ser baixa per naturalesa, sigui més baixa 
del que podria arribar a ser si s'hi apliquessin algunes millores. 
Aquestes tres problemàtiques van ser abordades en l'esmentat treball de recerca de 
batxillerat i la solució de les  quals en va ser el resultat i per tant l'ariet de partida amb el 
qual es començarà a treballar en aquest treball final de grau.  
Solucions aplicades al treball de recerca de batxillerat: 
Aquestes solucions que es plantegen a continuació deriven d'un exhaustiu treball i són 
validades per uns resultats molt favorables pel que fa a eficiència, l'augmenten d'un 15% 
que presentava l'ariet convencional a un 35% aconseguit en l'ariet plantejat al final de 
l'estudi.  
 1. Per a evitar la pèrdua de l’aire de la cambra, no ha de ser un simple tub amb una 
tapa al capdamunt, sinó que ha de ser un vas d’expansió. El vas d’expansió té una 
membrana al mig que fa que l’aigua i l’aire mai es barregin. A més d’aquesta virtut, els 
vasos d’expansió permeten graduar-ne la pressió. Tenen una vàlvula per on s'hi pot 
introduir més aire, la qual cosa fa augmentar la pressió dins la càmera i, per tant, ajustar i 
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millorar l’eficiència de l’ariet. Ja que es pot establir una pressió inicial predeterminada i 
es pot anar variant en funció de les necessitats, cosa que n'afecta el rendiment. 
 2. Per a evitar el malmetement de les peces de l’ariet a causa de l’oxidació 
provocada pel constant contacte amb l’aigua, es provarà una solució simple. Es tracta de 
canviar la vàlvula de sortida casolana per una vàlvula de fons modificada. La modificació 
consisteix en soldar-hi una rosca a la part final per tal de connectar-hi un colze i a aquest 
un tub. D'aquesta manera s'aconsegueix redireccionar l'aigua tot evitant que mulli tot el 
sistema, i fins i tot reaprofitar-la. 
 3. El primer canvi són les vàlvules. Treballar amb vàlvules casolanes pot ser una de 
les causes que l'eficiència sigui baixa, treballant amb vàlvules normalitzades es rebaixarà 
el fregament durant els recorreguts dels pistons de les vàlvules, i així s'evitarà la despesa 
d'energia en fregament tot augmentant l'eficiència.  
Una de les solucions passa per col·locar vàlvules comercialitzades en lloc de vàlvules 
fetes a mà com són a la majoria d'ariets. La vàlvula de fons és idònia per a fer la funció 
de vàlvula de sortida i la vàlvula antiretorn  situada al tub que connecta el cos principal 
de l'ariet i la cambra d'aire, ara  substituïda pel vas d'expansió. Si el vas té  la possibilitat 
de modificar i ajustar la pressió en el seu interior farà que es puguin ajustar molt més les 
pressions i així augmentar-ne l'eficiència. 
D’entrada no hi ha solucions al malbaratament d’una part important de l’aigua. Es 
recorda que l’ariet és una bona solució per a pujar aigua quan hi ha una font abundant i 
sobrera, ja que es malbarata un tant per cent molt elevat de l'aigua que hi passa.   
L'optimització de l'ariet per tal que malbarati el mínim d'aigua possible és el punt que va 
portar més mal de caps durant el treball de recerca de batxillerat. La solució és 
incorporar una vàlvula de fons regulable. Durant el treball de recerca de batxillerat gran 
part de la feina va ser estudiar el funcionament de la vàlvula, observar quins n'eren els 
paràmetres clau que s'havien de poder modificar i crear aquesta vàlvula a partir de 
modificar-ne una de comercial. Els paràmetres a regular són l'obertura i el pes de la 
vàlvula de fon. Alhora també es tracta de substituir la vàlvula rudimentària, feta a partir 
de trossos de cautxú i cargols, que es col·loca normalment entre el tub principal de 
l'ariet i el vas d'expansió, per una vàlvula antiretorn, que en ser comercial pot arribar a 
ser molt més eficient. Aplicant aquestes últimes mesures s'observa que l'eficiència que 
s'aconsegueix és d'un 35%, molt per sobre el 15%-20% que tenen els convencionals. 
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2.3.1.2. Característiques teòriques del producte 
L'ariet que es presenta (d'ús pedagògic) és més petit del convencional. De la mateixa 
manera que és d'un material diferent a l'habitual ja que ha de complir amb un altre tipus 
de requisits.  
Tal i com es veurà en aquest apartat, el procés pel qual es produirà el prototip no té per 
què ser el mateix del que s'utilitzaria si es produís en sèrie. 
Ens disposem doncs a analitzar diferents processos de fabricació i a escollir-ne un per a 
fer el prototip i un altre per a la suposada comercialització del producte.  
Atributs del producte, i per conseqüència, del material: 
- Transparent: Ha de ser transparent per tal que l'alumne pugui observar el 
funcionament intern de les vàlvules. 
- Resistent a impactes: Ha de resistir impactes ja que les vàlvules constantment estan 
repicant.  
- Rígid: Ha de ser rígid ja que si el material del cos del producte absorbís l'energia dels 
cops d'ariet no transmetria tota l'energia cap a les vàlvules i en conseqüència a l'aigua i 
no aconseguiríem fer-la pujar.  
- Resistent a la tracció: Dins la cambra d'aire s'hi acumula pressió, al voltant del doble de 
la pressió atmosfèrica, i pot augmentar depenent de l'alçada del muntatge amb la qual 
treballem. Per tant, el material de la cambra ha de poder suportat aquestes pressions.  
- No porós: Com que es treballa amb líquids el material amb el qual estigui fet l'ariet no 
pot ser porós, ja que sinó absorbiria un tant per cent del líquid del circuit i els càlculs no 
serien vàlids 
- Impermeable: En la mateixa línia que la característica anterior, el material no pot deixar 
passar els líquids, ja que si aquests traspassen les parets del sistema els càlculs no seran 
vàlids. 
- Mecanitzable: S'ha de poder mecanitzar ja que, independentment  del tipus de procés 
de fabricació ha de tolerar el mecanitzat.  
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2.3.1.3. Miniaturització 
L'objectiu del treball és crear un producte pedagògic. És per aquest motiu, com que es 
tracta d'una eina de treball de laboratori o aula, no pot tenir unes mides gaire grans. 
L'ariet en si no és gaire gran, però per a unes dimensions  convencionals es requereix 
molta aigua i un desnivell de caiguda molt gran (uns 2m). D'aquí ve la idea de crear un 
ariet en miniatura.  
Si es redueix substancialment els diàmetres dels tubs que conformen l'ariet es pot reduir 
la mida de tot el sistema en si. D'aquesta manera podem crear un producte que càpiga 
tot en una caixa i que es pugui muntar sobre una taula. 
La miniaturització de l'ariet comporta un seguit de problemes tècnics a tenir en compte i 
a resoldre. Aquests condicionaran la mida final dels conductes de l'ariet. Aquests 
aspectes són el diàmetre mínim en que l'aigua flueix per dins un tub amb prou fluïdesa 
com per accionar l'ariet. L'altre és si l'aigua és el fluid idoni per treballar. L'altre és el 
material amb el qual s'ha de construir l'ariet. I per últim el procés de fabricació amb el 
qual s'ha de produir l'ariet, diferenciant el de fabricació pel prototip i per si s'hagués de 
produir en sèrie.  
El primer i es segon requeriment van agafats de la mà. S'ha de determinar el diàmetre 
dels tubs que conformaran l'ariet i alhora s'ha d'escollir quin és el fluid idoni per a fer-lo 
funcionar. El procediment idoni per a determinar tals paràmetres seria fent simulacions 
amb programari específic com ara el SolidWorks o l'Ansys. Aquest programari, però, té 
un funcionament difícil. Així que finalment s'ha optat per minimitzar el diàmetre fins al 
mínim normalitzat. En lampisteria, les vàlvules més petites per aigua són de 1/2" i 
seguint un procés deductiu s'ha decidit seguir aquesta mesura mínima, entenent que per 
a diàmetres més petits, fer passar aigua sense una certa pressió pot comportar problemes 
de turbulències.  
Pel que fa al fluid amb què treballar s'ha decidit seguir les normes més estrictes referents 
a la seguretat dels laboratoris escolars. I alhora per la practicitat. Així doncs el fluid 
utilitzat serà l'aigua ja que tot i tenir un coeficient de viscositat mitjà és molt adient per a 
treballar en un laboratori, ja que no requereix l'ús de prevencions, cosa que sí que 
requereixen els àcids o els alcohols. La volatilitat dels alcohols presentaria un problema 
afegit. Tot i que el que es planteja és un sistema tancat, no és estanc. Així doncs si 
s'utilitza aigua el sistema es simplifica, tant a nivell de realització com de seguretat.   
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2.3.1.4. Parts de l'ariet hidràulic 
Després d'haver conceptualitzat el producte del qual és objecte aquest projecte, la 
realització tècnica d'aquest és un pas important.  
El fet de pretendre incorporar vàlvules, amb parts mòbils, dins el sistema condiciona el 
procés de fabricació. S'ha dividit l'ariet, part principal del producte, en diverses parts, per 
raó d'aspectes funcionals.  
Parts: 
- Cos 
- Vàlvula retenció 
- Vàlvula fons 
 - Cos, pistó, tancament, colze 
- Vàlvules bola 
 
La vàlvula de retenció té diverses parts. Consta d'un cos, una molla i un pistó mòbil. La 
complexitat d'aquesta vàlvula impossibilita que es pugui fer amb plàstic transparent. El 
fet que sigui una vàlvula que trobem normalitzada en dimensió 1/2" fa que s'hagi elegit 
utilitzar la comercialitzada.  
La vàlvula de retenció sí que serà transparent i en plàstic. Aquesta decisió rau en el fet 
que no es requereix pel producte una vàlvula de fons comercial sinó una que deriva del 
ja esmentat TDR de batxillerat on es va retocar la vàlvula per tal d'incorporar-li una sèrie 
de característiques que manquen a la vàlvula comercial.  
El cos serà realitzat en transparent i en plàstic per tal de donar la buscada visibilitat  i 
alhora perquè simplificar el nombre de peces. El tram dissenyat engloba els colzes i els 
trams rectes, forma que amb peces normalitzades requereix com a mínim mitja desena 
de parts.  
Per acabar la vàlvula de bola serà comercial, altre cop per la complexitat que comporta 
realitzar-la en transparent i de plàstic. L'estanquitat és la característica per excel·lència de 
la vàlvula i s'ha valorat que per tal d'assegurar aquesta competència és millor treballar 
amb una vàlvula comercial.  
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2.3.1.5. Dualitat producció, prototip 
Després d'un estudi exhaustiu dels mètodes de fabricació que poden ser emprats per a 
crear el projecte descrit s'observen dues situacions.  
La primera és el projecte entès com a producte per a comercialitzar a gran escala. El 
disseny d'aquest producte pot ser molt acurat i dissenyat específicament per a ser 
produït amb un cert procés. El procés més idoni per a una producció amb sèrie és la 
fabricació per injecció de plàstic a motlle. La unió de moltes peces, per tal d'assegurar-ne 
l'estanquitat es realitza per mitjà de rosques, i la millor manera per a realitzar rosques 
estanques sense perdre la transparència del material és fent-ho amb un procés 
d'emmotllat.  
Aquest procés ens permet generar grans quantitats de peces a un preu relativament baix, 
amb tan sols una primera despesa inicial que és la fabricació dels motlles. Que són cars i 
per al projecte que es planteja se'n necessiten molts.  
Per altra banda aquest projecte no anirà més enllà que el plantejament del producte i la 
presentació d'un prototip. És per això que no es pot realitzar un prototip mitjançant el 
procés de fabricació que s'utilitzaria si realitzéssim el producte a gran escala i 
disposéssim de motlles. Així doncs s'ha descartat l'emmotllat i s'ha buscat un procés de 
fabricació ràpid, i el màxim precís possible.  
Després d'esbrinar en els diversos processos de fabricació que permetien realitzar peces 
amb uns bons acabats, unes precisions altes, que fos un procés ràpid i alhora que 
permetés treballar amb materials transparents tot mantenint les característiques físiques 
requerides, s'ha determinat que el procés de fabricació més idoni, tot i tenir algun 
handicap, és l'estereolitografia. 
Aquest procés de fabricació, però, condiciona la forma del prototip. Estudiant les 
possibilitats de disseny del mètode s'ha determinat que no es poden realitzar rosques 
funcionals ni es pot mecanitzar sobre el model ja que a part de perdre la transparència es 
pot trencar.  
Veient doncs aquestes limitacions, però alhora sabent que és el millor procés, entès el 
concepte de prototip que es busca, s'ha passat a fer un remodelat de l'ariet inicial per tal 
de poder, finalment, obtenir un ariet miniatura i transparent funcional.  
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Solució de la problemàtica de la unió de peces: 
Per tal de solucionar el problema d'unió entre les diferents peces que configuraran l'ariet 
hidràulic s'ha hagut de comprometre alguna de les característiques que es van prefixar. 
La transparència és la qualitat que queda condicionada amb el mètode emprat, 
finalment, per a unir les diverses parts de l'ariet.  
Les rosques no poden ser ni impreses ni mecanitzades, de tal manera que s'ha buscat 
una solució per tal d'incorporar rosques en el sistema. La solució que s'ha seleccionat ha 
estat realitzar unes cavitats en el modelat per tal de poder-hi inserir uns maniguets 
hexagonals. Amb una punta de cola i inserits dins la cavitat, que té la mateixa forma, 
aquests maniguets conformaran la part final de cada tub. D'aquesta manera només 
caldrà col·locar una contrarosca entre les dues parts i ja s'haurà aconseguit la unió 
estanca dels diversos tubs, tot comprometent, només, la transparència de les unions.  
Els maniguets estan pensats per que s'hi enrosquin dues peces, una per cada costat. En 
el cas que es presenta només hi haurà una altra peça roscada per un dels costats. Per tal 
d'evitar que hi hagi un tros del maniguet sense res roscat, i per tant quedi la rosca viva, 
els maniguets es tallaran per la meitat. No se'n comercialitzen de més curts, per tant 
tallar-los és l'única opció per tal d'evitar el problema que causaria una rosca viva enmig 
del circuit del fluid. La rosca viva augmentaria la rugositat del tram de tub i per tant es 
reduiria la velocitat del fluid, cosa que condicionaria l'eficiència de l'ariet.  
 
 
 
2.3.1.6. Materials  
L'elecció de materials s'ha realitzat simultàniament al procés de disseny. Ja que un procés 
condiciona l'altre.   
Per aquest fet, i tenint en compte que hi ha dos processos diferents, tal com s'ha exposat 
anteriorment, s'ha realitzat un estudi de materials per a cada cas.  Pel al cas de la 
realització de les peces de l'ariet per emmotllat s'utilitzaria, després de realitzar un estudi 
mitjançant el procés de selecció de materials amb l'ajuda del programa CES Edupack, un 
PVC rígid, transparent apte per a emmotllat i extrusió.  
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Aquest PVC ens permetria realitzar les rosques. D'aquesta manera la forma que es 
podria aconseguir seria la de l'ariet millorat en l'esmentat treball de recerca de batxillerat.  
Per altra banda, si es té en compte que finalment el procés escollit per a realitzar el 
prototip serà l'estereolitografia, després d'una cerca pràctica s'ha arribat a la conclusió 
que el material que s'ha d'utilitzar és Resina Clear. Una resina fotosensible de l'empresa 
Ideosprint.   
El prototip s'ha de poder produir, i s'ha de poder fer a Catalunya per tal d'abaratir 
costos. D'aquesta manera s'ha buscat una empresa el més propera possible a Terrassa 
que pogués realitzar les peces que es requereixen per al projecte. Així finalment 
s'encarregaran les peces a Ideosprint, ja que és una empresa amb establiment a Terrassa i 
a més a més imprimeix mitjançant estereolitografia, específicament amb el material 
Resnia Clear. D'aquesta manera s'aconsegueix imprimir les peces a Terrassa mateix i en 
transparent, els requisits necessaris. La Resina Clear és idònia per al projecte i dins les 
resines transparents que ofereixen a l'empresa és la més barata, condició que ha 
condicionat la decisió.   
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2.3.1.7. Sistema 
Per tal de crear el producte, fer que càpiga dins una caixa i que sigui fàcil de muntar i 
desmuntar s'ha de determinar molt clarament el funcionament del sistema i com estarà 
tot distribuït. 
Els elements que conformaran el producte són els següents i van relacionats tal com 
segueix. Primer de tot es requereix d'una base on es puguin subjectar la resta d'elements. 
Aquesta ha de permetre que els altres elements s'hi puguin adherir fàcilment. En segon 
lloc i unit a aquesta base ha d'anar-hi l'ariet. L'ariet ha d'anar molt ben subjectat ja que 
els cops d'ariet són constants i no es pot permetre la dissipació d'energia en vibracions o 
moviments. Tal com ja s'ha explicat el dipòsit d'abastiment, que està per sobre l'ariet, li 
subministra aigua. Aquest dipòsit ha d'estar elevat respecte l'ariet, ha d'estar calibrat per 
tal de poder realitzar mesures i l'aigua n'ha de sortir per un tub rígid que porti l'aigua fins 
l'ariet. L'ariet, amb el seu funcionament treu aigua per dues sortides, la de la vàlvula de 
fons, aigua que es perd, que ha d'anar a parar en un altre dipòsit, a menys alçada que 
l'ariet. En aquest segon dipòsit hi haurà d'haver una bomba elèctrica que bombegi 
aquesta aigua perduda de nou cap al dipòsit d'abastiment. Alhora aquest dipòsit també 
ha d'estar calibrat per tal de poder mesurar l'aigua que es perd en cada estudi o exercici 
realitzat amb el producte. El tercer dipòsit que té el sistema és el que recull l'aigua que 
l'ariet puja. Aquella que en un sistema de funcionament normal s'utilitzaria. Aquest 
tercer dipòsit ha d'estar més elevat que el d'abastiment ja que sinó no tindria sentit el 
sistema, ja que l'aigua ha de pujar finalment més amunt que d'on ha sortit.  
Per tant observem que es tenen quatre nivells en el sistema. El de l'ariet, que es pot 
anomenar nivell 0, el del dipòsit d'abastiment que es pot anomenar com a nivell 1 i el del 
dipòsit de recollida d'aigua pujada nivell 2. I finalment el dipòsit de recollida d'aigua 
perduda per l'ariet, que està per sota el nivell de l'ariet es pot anomenar nivell -1.  
Per tal que càpiga tot el conjunt en una caixa més o menys compacte el sistema s'ha de 
poder desmuntar. A més a més el propòsit pedagògic del projecte fa que el sistema hagi 
de ser el més modelable possible, ha d'estar dotat de flexibilitat per tal de donar llibertat 
als estudiants alhora de muntar-lo tot possibilitant obtenir diversos muntatges, alçades i 
en definitiva experiències.  
Per tal de satisfer aquest objectiu els nivells on es col·locaran els dipòsits es podran 
desmuntar i muntar manualment. I alhora es podran muntar de tal manera d'obtenir 
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diferents estructures amb els mateixos elements. Per tal d'aconseguir més possibilitat de 
muntatges es facilitaran més peces que les estrictament necessàries per a muntar el 
sistema estàndard i d'aquesta manera assolir aquest objectiu marcat.  
Per altra banda la distribució serà el més ajustada possible per tal de minimitzar les 
mides del conjunt i que pugui cabre en el mínim espai possible.  
Per tant el conjunt estarà format per les següents parts: 
- Placa base (material sòlid, lleuger, rígid, que no absorbeixi aigua). 
 Ha de tenir un rebaix per la part de sota, de tal manera que s'hi puguin allotjar 
 els cargols que collaran tota l'estructura que s'hi muntarà a sobre. Ha d'estar  ple de 
forats disposats en forma de matriu. 
- Nivells (conjunt de peces que donen una primera alçada al conjunt on hi hauran d'anar 
els dipòsits, per evitar haver de fer construccions massa elevades). 
- Peces de "LEGO" 
 Suficients per muntar l'estructura de suport dels dipòsits d'emmagatzematge 
 d'aigua. 
- Cargols, femelles i volanderes per collar tota l'estructura 
- Peces de subjecció de l'ariet  
- Bomba hidràulica  
- Tub elàstic transparent (metres suficients per realitzar diferents muntatges) 
- Escanya cables 
- Ariet 
- Tub rígid d'abastiment de l'ariet 
- Dipòsit abastiment 
- Dipòsit recollida aigua pujada 
-Dipòsit recollida aigua perduda 
L'ariet hidràulic com a eina docent  - PFG - Biel Mossoll Clos 
 
 
26 
 
- Vàlvules de bola per restringir l'entrada d'aigua al sistema.  
- Interruptor per tal de gestionar el funcionament de la bomba hidràulica.  
Per tal de poder treballar amb l'ariet s'ha habilitat un sistema de regulació de la vàlvula 
de fons que permet realitzar les activitats que tenen com a objectiu el càlcul, la cerca de 
la màxima eficiència o la relació que aporti més aigua.  
Aquest sistema de control de la vàlvula està format per una petita peça de plàstic 
cilíndrica, volanderes metàl·liques i brides.  
La vàlvula de fons té un recorregut estàndard i un pes també estàndard. L'ariet pot 
funcionar amb moltes configuracions d'aquests paràmetres. En l'estudi realitzat en 
l'esmentat TDR es van mostrar, per aquell ariet en concret, les combinacions més 
eficients, les que pujaven més aigua sense tenir en compte la que es perdia i totes les 
altres combinacions entre els paràmetres d'obertura de la vàlvula de fons i el sobrepès 
posat al pistó.   
Per tal d'establir els paràmetres es col·loca el plàstic cilíndric a la part del pistó de la 
vàlvula de fons que surt per sobre el colze de 90º. Per sobre el cilindre i a l'altura que 
vulguem que s'obri, com a màxim la vàlvula, col·loquem una brida. Aquesta brida fixa la 
màxima obertura de la vàlvula. Per tal de fixar el pes es van enfilant al pistó diverses 
volanderes, fins a aconseguir el sobrepès desitjat, i després es fixen amb una altra brida.  
Es poden anar fent diferents combinacions per tal de trobar la combinació més adient 
per a cada cas.  
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2.3.2. Part no tècnica 
2.3.2.1. Activitats 
2.3.2.1.1. Estudi dels currículums 
Els estudis dels currículums contenen parts extretes dels currículums que la Generalitat de Catalunya 
publica per als docents de les diverses assignatures.  
2.3.2.1.1.1. ESO 
En aquest estudi s'anomenaran les diferents competències i continguts del 
currículum de l'àmbit cientificotecnològic d'ESO que es poden treballar amb el 
producte que es presenta.  
El currículum d'ESO s'estructura i es desglossa en dues parts, per una banda les 
competències bàsiques i per l'altra l'estructuració estricta dels cursos, les matèries i els 
continguts.  
L'estudi del currículum que es mostra a continuació és de l'àmbit cientificotecnològic, ja 
que és el que més s'adiu a les característiques i al que permet treballar el producte que es 
planteja.  
S'anomenen les competències en que el producte podria tenir incidència i ser útil dins la 
programació dels docents alhora d'aplicar el currículum. 
[2] Competències bàsiques de l'àmbit cientificotecnològic: 
La competència científica, entesa de manera genèrica, al·ludeix a la capacitat i la voluntat d’utilitzar el 
conjunt dels coneixements i la metodologia que es fan servir per explicar la naturalesa, amb la finalitat 
de plantejar preguntes i extreure’n conclusions basades en proves. Per competència tecnològica s’entén 
l’aplicació d’aquests coneixements i la metodologia en resposta al que es percep com a desitjos o 
necessitats humanes. Les competències científica i tecnològica comporten la comprensió dels canvis causats 
per l’activitat humana i la responsabilitat de cada individu com a ciutadà de contribuir a la seva 
millora. 
 
La comprensió de les ciències i la tecnologia és fonamental perquè una persona jove estigui preparada per 
a la vida en la societat del coneixement. Aquesta comprensió contribueix significativament a la vida 
personal, social, professional i cultural de les persones. La competència científica es refereix al 
coneixement científic de cada persona i l’ús d’aquest coneixement per identificar preguntes, adquirir nou 
coneixement, explicar fenòmens científics i extreure’n conclusions basades en proves sobre temes 
relacionats amb les ciències; entendre les característiques essencials de la ciència com a forma de 
coneixement i recerca humans; la percepció de com les ciències i la tecnologia donen forma a l’entorn 
material, intel·lectual i cultural; i la voluntat per comprometre’s en les ciències com a ciutadà reflexiu. 
Les ciències aplicades a l’activitat professional i la biologia i geologia de quart tenen alguns continguts 
que són comuns en el bloc El treball al laboratori i al projecte d’investigació. 
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Dimensió indagació de fenòmens naturals i de la vida quotidiana 
Competència 1. Identificar i caracteritzar els sistemes físics i químics des de la perspectiva dels 
models, per comunicar i predir el comportament dels fenòmens naturals. 
 Tenir criteri per seleccionar dades, hipòtesis i proves experimentals que reforcin o refutin 
una explicació científica segons un determinat model teòric. 
 
 Continguts clau 
 CC15. Fases d’una investigació. Disseny d’un procediment experimental. 
CC27. Impactes mediambientals de l’activitat humana. Recursos naturals: renovables i no 
renovables. 
 
Competència 4. Identificar i resoldre problemes científics susceptibles de ser investigats en 
l’àmbit escolar, que impliquin el disseny, la realització i la comunicació d’investigacions 
experimentals. 
 Resoldre problemes pràctics, generalment en el context de la vida quotidiana. 
 
 Continguts clau 
CC15. Fases d’una investigació. Disseny d’un procediment experimental. 
 
Competència 5. Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el raonament científic. 
Competència 6. Reconèixer i aplicar els processos implicats en l’elaboració i validació del 
coneixement científic. 
 Evidenciar que el coneixement científic parteix de problemes que cal resoldre i, per 
tant, de preguntes que canvien al llarg dels temps. 
 Valorar que les dades que s’obtenen en una investigació depenen de diversos factors, 
com ara els instruments utilitzats i la forma de portar a terme les mesures. 
 Reconèixer que la imaginació i la creativitat dels científics tenen un paper essencial en 
la construcció del coneixement científic, en l’establiment de les hipòtesis, en el disseny 
dels experiments i en l’elaboració dels models explicatius. 
 
Dimensió objectes i sistemes tecnològics de la vida quotidiana 
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Aquesta dimensió agrupa les competències relacionades amb la intervenció en el món amb recursos 
tecnològics i les aplicacions de la tecnologia en la indústria i en la vida quotidiana. 
Competència 8. Analitzar sistemes tecnològics d’abast industrial, avaluar-ne els avantatges 
personals i socials, així com l’impacte en la salubritat i el medi ambient. 
Competència 9. Dissenyar i construir objectes tecnològics senzills que resolguin un problema i 
avaluar-ne la idoneïtat del resultat. 
 Aclarir els requisits que el nou objecte tecnològic ha d’incorporar i descriure de manera 
esquemàtica o literal aquest objecte. 
   Reflexionar sobre les possibilitats de construir el que es demana, obtenir informació i decidir el 
que ha d’incorporar el projecte. 
   Elaborar esquemes, diagrames, plànols, descripcions tècniques..., amb la simbologia i la 
terminologia específiques. 
   Construir després de cercar els materials, planificar la feina, mesurar amb els instruments 
adequats, fer les operacions necessàries per obtenir el resultat final. 
   Avaluar el resultat obtingut en funció dels requeriments inicials i proposar  millores de cara a 
una major eficiència tecnològica, sostenibilitat o seguretat. 
 
Dimensió medi ambient 
Competència 11. Adoptar mesures amb criteris científics que evitin o minimitzin els impactes 
mediambientals derivats de la intervenció humana. 
 Valorar la dimensió social de la ciència i la necessària col·laboració i cooperació de moltes 
persones per assegurar que els recursos s’aprofiten bé i arriben a tothom. 
 Implicar-se i participar en projectes de preservació del medi ambient i la sostenibilitat. 
 
Assignatures: 
Tercer curs: física i química (matèria comuna) 
Investigació i experimentació (comú a tots els blocs) (CC15) 
 Fases d’una investigació. Disseny d’un procediment experimental. 
 Disseny d’investigacions per validar hipòtesis que comportin controlar variables. 
 Argumentació de les conclusions. 
 Projecte d’investigació en grup. 
 
Quart curs: física i química (matèria optativa) 
Investigació i experimentació 
 Projecte d’investigació. Possibles estratègies per afrontar la recerca de respostes a una pregunta 
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en l’àmbit científic escolar: formulació de preguntes investigables, hipòtesis, disseny 
experimental, obtenció de dades (anàlisi d’errors i expressió dels resultats, si és el cas), resultats 
i conclusions. 
 
Quart curs: ciències aplicades a l’activitat professional (matèria optativa) 
El treball al laboratori 
  Recollida i tractament de dades, eines TIC per fer petits càlculs, gràfics i taules. 
 
Ciència i activitat professional 
 Procés de fabricació d’un producte o d’alguna activitat industrial o de serveis, el seu impacte en 
el medi ambient i factors que influeixen en el cost del producte. 
 
Quart curs: física i química i ciències aplicades a l’activitat professional 
(matèria compactada) 
   El treball dels científics 
o El treball al laboratori. 
─ Organització, materials (productes químics, utillatge i instruments). Normes de seguretat i 
higiene. Etiquetatge. Pictogrames de riscos químics, elèctrics i radiològics. 
─ Recollida i tractament de dades, eines TIC per fer petits càlculs, gràfics i taules. 
─ Tècniques experimentals en ciències. 
─ Errors de mesura. 
 
Quart curs: Tecnologia  (matèria optativa) 
Electrònica, pneumàtica i hidràulica 
 Components dels sistemes pneumàtic i hidràulic, reconeixent-ne la simbologia i els principis de 
funcionament. 
 Pneumàtica i hidràulica aplicada a la indústria i altres entorns tècnics. 
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2.3.2.1.1.2. Batxillerat 
En aquest estudi s'anomenaran les diferents competències i continguts del 
currículum de les assignatures de Física i Tecnologia Industrial de Batxillerat que 
es poden treballar amb el producte que es presenta.  
El currículum de Batxillerat s'estructura i es desglossa en dues parts, per una banda les 
competències i per l'altra l'estructuració estricta dels cursos, les matèries i els continguts.  
L'estudi del currículum que es mostra a continuació és de les assignatures de Física i 
Tecnologia Industrial, ja que són les que més s'adiuen al que permet treballar el producte 
que es planteja.  
Es relacionen les competències en que el producte podria tenir incidència i ser útil dins la 
programació dels docents alhora d'aplicar el currículum. 
[3] Física 
Competències específiques de la matèria 
Les competències específiques de la física són essencialment tres: la competència en indagació i experimentació, la 
competència en la comprensió de la naturalesa de la ciència, i la competència en la comprensió i capacitat d'actuar 
sobre el món físic. 
 
La competència en indagació i experimentació, molt relacionada amb la competència de recerca, es desenvolupa des de 
la física proporcionant als alumnes la capacitat de portar a terme una investigació en el context de la ciència 
escolar, tot adquirint les habilitats necessàries, com són ara: identificar problemes; generar qüestions susceptibles de 
ser investigades; dissenyar i realitzar experiments; enregistrar i analitzar dades; treure conclusions a partir de les 
evidències; elaborar, comunicar i defensar hipòtesis, models i explicacions; fer prediccions a partir dels models; 
examinar les limitacions de les explicacions científiques; i argumentar la validesa d'explicacions alternatives en 
relació amb les evidències experimentals. 
 
Contribució de la matèria a les competències generals del batxillerat 
Competència en recerca. La recerca és part intrínseca de qualsevol matèria científica, de la seva construcció, dels seus 
avenços i desenvolupament i ha de ser-ho del seu aprenentatge. La física, mitjançant l'ús dels mètodes i tècniques 
que li són propis (identificar preguntes i problemes que es poden respondre a partir de la investigació científica, 
formular una hipòtesi sobre un fenomen susceptible de produir-se o de ser produït, dissenyar i realitzar 
experiments per obtenir la resposta a problemes que es plantegin, analitzar els resultats experimentals i 
confrontar-los amb els teòrics, comunicar els resultats basant- se en les evidències i les teories), contribueix a 
aquesta competència. 
 
Consideracions sobre el desenvolupament del currículum 
El caire experimental. Les activitats experimentals són una part essencial de la matèria i la seva presència ha de ser 
rellevant. Els estudiants han d'assolir capacitats com ara: formular una hipòtesi sobre un fenomen susceptible de 
produir-se o de ser produït, dissenyar i realitzar experiments per obtenir la resposta a problemes que es plantegin o 
se'ls plantegin, tractar les dades experimentals, analitzar els resultats experimentals i confrontar-los amb els 
teòrics, comunicar els resultats basant-se en les evidències i les teories. Aquests continguts estan integrats en el nucli 
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del currículum. 
 
La comunicació i l'argumentació. Els alumnes han d'argumentar els resultats generals i els que aconsegueixin a partir 
de les evidències obtingudes del treball experimental propi i d'altres, utilitzant els models científics disponibles, i 
també analitzar i presentar les dades mitjançant taules, gràfics, imatges, esquemes i presentacions de tota mena. 
Adoptar decisions basades en les evidències i les teories científiques. 
 
OBJECTIUS: 
 
3. Utilitzar, amb autonomia creixent, estratègies de recerca pròpies de les ciències (plantejament de 
problemes, formulació d'hipòtesis, cerca d'informació, elaboració d'estratègies de resolució, disseny 
experimental, tractament de dades experimentals, anàlisi i comunicació de resultats, etc.), per a la 
construcció de models físics coherents, amb capacitat explicativa i predictiva dels fenòmens que s'estudien. 
7. Planificar i realitzar treballs de recerca que impliquin el disseny d'experiments i l'ús d'equips 
informàtics per contrastar hipòtesis o resoldre problemes teòrics i pràctics plantejats en el 
desenvolupament dels continguts d'aquesta matèria. 
10. Reconèixer la dimensió cultural de la física per a la formació integral de les persones, així com les 
seves repercussions en la cultura i el pensament, la societat i el medi ambient, i prendre consciència de la 
importància d'impulsar desenvolupaments científics que responguin a les necessitats humanes i 
contribueixin a fer front als greus problemes de la humanitat. 
 
Primer curs 
 
L'univers mecànic 
 Utilització de sistemes de captació de dades i/o de vídeos per a l'estudi de problemes dinàmics, com 
per exemple: la força que actua sobre el cable d'un ascensor en diferents moments del seu recorregut, 
l'estudi del moviment d'un paracaigudista en relació amb les forces que hi actuen, etc. 
 Aplicació de la relació entre l'impuls i la quantitat de moviment en situacions com ara: els xocs de 
vehicles, la funció dels sistemes de seguretat passiva, la elasticitat de les cordes d'escalada. Principi de 
conservació de la quantitat de moviment. Aplicació del principi a situacions dinàmiques d'interès en 
una dimensió, com xocs i explosions. 
 
L'energia 
 Caracterització de les diferents formes d'energia mecànica: energia cinètica, energia potencial 
gravitatòria i energia potencial elàstica i les seves transformacions. Determinació quantitativa de les 
variacions d'energia cinètica, potencial gravitatòria i/o elàstica en situacions preferentment reals, i 
del treball realitzat per les forces que hi intervenen. 
 Diferenciació de transformació i transferència d'energia. Realització d'experiments reals i/o 
simulats en els quals es mostrin de manera qualitativa i quantitativa processos de transferència i de 
L'ariet hidràulic com a eina docent  - PFG - Biel Mossoll Clos 
 
 
33 
 
transformació de l'energia. 
 Elaboració d'un treball sobre l'obtenció i el consum d'energia a diferents escales a partir d'una 
recerca documental i fent argumentacions basades en consideracions energètiques, criteris quantitatius 
o semiquantitatius i valoració de mesures concretes d'estalvi d'energia o altres. 
 
 
 
Connexió amb altres matèries 
Matemàtiques 
- Taxes mitjanes de canvi i aproximació i interpretació de taxes instantànies de canvi. 
- Ús de calculadores i/o programes informàtics que faciliten i tant el càlcul simbòlic com la 
representació gràfica. 
Ciències per al món contemporani 
- Càlculs i valoracions sobre processos energètics. Idees sobre conservació i degradació de l'energia. 
Tecnologia industrial 
- Forces en relació amb màquines i mecanismes de transmissió del moviment. 
- Recursos energètics i transformació de l'energia. 
- Energia útil, potència d'una màquina i rendiment. 
- Valoració contribució i limitacions de la ciència i la tecnologia al món actual. 
 
[4] Tecnologia industrial 
 La matèria de tecnologia industrial I i II, emmarcada dins les matèries de modalitat del batxillerat, té com a 
finalitat fomentar aprenentatges i desenvolupar capacitats que permetin la comprensió tant d'objectes, processos i 
sistemes tècnics, com dels seus principis de funcionament, ús, seguretat i manipulació. Amb tot, el que és 
fonamental d'aquesta matèria és l'adquisició de cultura tecnològica, entesa com la capacitat de comprendre i 
emprar diferents tecnologies i l'aptesa d'interrelacionar-les, fent servir els procediments que li són propis i 
coneixent-ne els orígens, l'evolució, les implicacions econòmiques i l'impacte social i mediambiental. 
 
Competències específiques de la matèria 
Assolir la competència en modelització i simulació implica adquirir coneixements sobre simulacions didàctiques per 
mitjà de programes informàtics, els quals permeten què l'alumnat descobreixi les lleis que regeixen processos 
tecnològics i que recreï el funcionament d'una màquina, un circuit o un sistema; alhora, aquests programes 
representen una bona eina per potenciar el desenvolupament de les habilitats cognitives i facilitar la presa de 
decisions. Aquesta competència també suposa adquirir capacitats per resoldre problemes tecnològics que plantegin 
un model real, representar un model simulat amb un diagrama, identificar situacions que es puguin estudiar amb 
un model informàtic i relacionar les simulacions amb situacions reals. 
 
OBJECTIUS 
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6. Reconèixer el paper de l'energia en els processos tecnològics, les seves transformacions i aplicacions, i 
adoptar actituds d'estalvi i de valoració de l'eficiència energètica. 
7. Analitzar de manera sistemàtica aparells i productes de l'activitat tecnològica per descriure'n i 
explicar-ne el funcionament i l'aplicació, així com per avaluar-ne la qualitat. 
8. Projectar, muntar, simular i experimentar circuits o sistemes elementals, tot cercant, seleccionant i 
interpretant la informació tècnica adient i utilitzant les tecnologies de la informació i la comunicació. 
Manipular amb destresa i precisió instruments, eines i materials, aplicant les normes d'ús i seguretat 
adients. 
9. Valorar críticament les repercussions (socials, econòmiques, ambientals entre altres) de l'activitat 
tecnològica en la vida de les persones, tant individualment com col·lectiva. 
 
Segon curs 
 
Oleohidràulica i electropneumàtica 
 Anàlisi de circuits oleohidràulics bàsics. Enumeració d'aplicacions. Simulació 
de circuits. 
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2.3.2.1.2. Activitats proposades 
Tal com s'ha descrit anteriorment la principal finalitat del projecte és crear un producte 
que sigui útil a les aules de les escoles i instituts tot ajudant als alumnes i professors a fer 
més amena, vivencial i eficaç la tasca educativa i d'aprenentatge.  
Per tal que això sigui d'aquesta manera s'ha fet una anàlisi exhaustiva dels currículums de 
les assignatures de ciències i tecnologies d'ESO i de física i tecnologies industrials de 
batxillerat.  
El resultat de l'estudi és el llistat de competències i objectius els quals poden estar 
relacionats amb el producte que es planteja i que més tard conclourà amb les activitats 
que es plantejaran per a realitzar amb el producte. 
Activitats ESO: 
1. Després de l'explicació teòrica de què és un Ariet hidràulic es creen grups. Aquests 
grups han de dissenyar un experiment tot utilitzant l'ariet hidràulic per tal de deduir-ne 
l'eficiència.  
2. Després de conèixer l'explicació teòrica de què és un Ariet hidràulic es creen grups. 
Aquests grups han de plantejar solucions a dues problemàtiques diferents: 
 - Sud Amèrica. Manca d'electricitat, forts pendents i molta vegetació. Un poblat 
agrícola al vessant d'una muntanya. El riu és al fons de la vall. Com podem abastir 
d'aigua el poblat? 
 - Un Home va a viure a una casa que no té subministrament d'aigua. Hi ha un riu 
uns centenars de metres, més avall. Com pot abastir d'aigua la seva casa? Com gestiona 
el flux no continu d'aigua que proporciona l'ariet? 
3. Després de conèixer l'explicació teòrica de què és un Ariet hidràulic es creen grups. 
Aquests grups han de realitzar un experiment validable científicament per demostrar 
quina és la combinació (obertura de la vàlvula - sobrepès a la vàlvula) que dota l'ariet de 
major eficiència. I quina combinació fa pujar més aigua indiferentment de la que es 
perdi.  
4.  Després de conèixer l'explicació teòrica de què és un Ariet hidràulic es creen grups. 
Aquests grups han de fer una anàlisi ambiental, social i personal de la utilització d'ariets 
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hidràulics en diversos casos. (Casos a plantejar pel docent encarregat de la dinamització 
de la sessió). 
5. Després de conèixer l'explicació teòrica de què és un Ariet hidràulic es munta a classe 
tot seguint les instruccions.  
6. Després de conèixer l'explicació teòrica de què és un Ariet hidràulic es creen grups. 
Aquests grups debatran com la 'implementació de l'electricitat ha condicionat les vides 
de les persones i si ha condicionat el medi ambient. S'ha d'analitzar el rèdit tant humà 
com l'ambiental. S'ha de posar èmfasi en si s'haurien de conservar màquines sense 
motor tot i la seva baixa eficiència.  
Activitats Batxillerat: 
Les activitats que es plantegen per als alumnes de batxillerat són les mateixes que les 
d'ESO però reduint el nivell de conducció de l'activitat per part del professorat. Alhora 
es demana que s'indagui més en els aspectes crítics que influeixen en l'aplicació dels 
ariets a la realitat.  
Es poden incentivar recerques de millores de funcionament, de remodelat del circuit o 
del sistema tot utilitzant el sistema "LEGO", etc.  
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2.3.2.1. Llibret de muntatge 
Muntatge: 
Pas 1:  
Mitjançant la cola de fuster s'han d'unir les peces de la torre 1, tot ajuntant les peces 
costat 1 i 3 amb les costat 2 i 4, i finalment es col·loca la tapa torre 1 a sobre. 
Es du a terme el mateix procediment però per a la torre 2. 
Per últim s'enganxen les dues torres a la base tal com mostra el plànol.  
Pas 2:  
S'enganxa amb cola de fuster el dipòsit de recollida d'aigua perduda al lloc que 
marca el plànol. 
S'enganxen les tires de "LEGO" flexibles a dalt la torre 1. 
Es col·loca el tub flexible 1 a la sortida de la bomba hidràulica que hi ha dins el 
dipòsit de recollida d'aigua perduda.  
Pas 3: 
Es col·loquen els entroncaments a les sortides i entrades dels dipòsit d'abastiment i a 
l'entrada del dipòsit de recollida d'aigua pujada utilitzant el passamurs.  
A la sortida del dipòsit d'aigua pujada es col·loca una vàlvula de bola i tot seguit un 
entroncament utilitzant el passamurs, tot assegurant l'estanquitat per mitjà del tefló.  
Pas 4:  
Es munta sobre la base de "LEGO" flexible una torre de "LEGO" de 30cm d'alçada i 
una altra de 60cm d'alçada tal com mostra el plànol amb les peces de "LEGO" Bricks. 
Pas 5: [Plànol 4] 
Es col·loquen els dipòsits d'abastiment i de recollida d'aigua pujada dalt les dues 
torres de "LEGO" tal com mostra el plànol. 
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Pas 6:  
S'encolen els costats de les connexions hexagonals i es col·loquen en els forats 
hexagonals de les peces cos ariet, tapa vas expansió, te, colze 90º. 
Es col·loca el pistó vàlvula fons dins el cos vàlvula fons tal com mostra el plànol. Es 
col·loca també la volandera vàlvula fons dins el cos vàlvula fons. S'encolen dues 
connexions hexagonals i es col·loquen en els forats hexagonals del cos vàlvula fons.  
Es col·loca un globus a la junta vas expansió tal com mostra l'esquema. Es disposen 
degudament el vas d'expansió, la junta vas expansió i la tapa vas expansió i 
s'ajunten mitjançant els cargols M3 i les femelles M3. 
S'uneixen totes les parts creades en el pas 6 mitjançant les contrarosques. Si és 
necessari s'utilitza tefló per assegurar l'estanquitat de les unions.  
Es col·loquen entroncaments a les sortides lliures de les peces te i colze 90º. 
Assegurant l'estanquitat per mitjà del tefló. 
Es col·loca la vàlvula bola a la sortida lliure del cos ariet. Assegurant l'estanquitat per 
mitjà del tefló. 
Es col·loca un entroncament a la vàlvula bola i s'assegura l'estanquitat per mitjà del 
tefló. 
S'encolen les dues grapes Albranyl als llocs indicats al plànol i s'hi col·loca l'ariet ja 
muntat.  
Pas 7:  
Es col·loca el tub 1 a una entrada del dipòsit d'abastiment. 
Es col·loca el tub 2 entre l'entroncament col·locat al colze 90º i l'entrada del dipòsit 
de recollida d'aigua perduda. 
Es col·loca el tub 3 entre l'entroncament col·locat a la te i l'entrada del dipòsit de 
recollida d'aigua pujada. 
Es col·loca el tub 4 entre l'entroncament col·locat a la vàlvula bola de l'ariet i la 
sortida del dipòsit d'abastiment. 
L'ariet hidràulic com a eina docent  - PFG - Biel Mossoll Clos 
 
 
39 
 
Es col·loca el tub 5 entre l'entroncament col·locat a la vàlvula de bola de la sortida 
del dipòsit de recollida d'aigua pujada i l'entrada del dipòsit d'abastiment.  
 
Funcionament: 
El funcionament de l'ariet, un cop muntat i preparat és molt senzill. La preparació, però 
s'ha de realitzar degudament per a garantir-ne un funcionament adequat.  
Preparació: 
Pas 1: 
Es comprova que totes les vàlvules bola estan tancades. 
Pas 2: 
S'omple el dipòsit d'abastiment amb 1,5l d'aigua destil·lada. 
Pas 3: 
S'obre la vàlvula bola de l'ariet i es deixa que aquest funcioni amb normalitat fins que 
l'aigua que s'hagi acumulat tan al dipòsit de recollida d'aigua perduda com en el 
dipòsit de recollida d'aigua pujada, sobrepassi el nivell del 0 que marquen les 
mesures que hi ha als dipòsits. Parem l'ariet per mitjà de la vàlvula bola que té 
incorporada. El dipòsit d'abastiment no ha de quedar sense aigua. Si s'estigués a punt 
d'acabar se n'hi posa més.  
Pas 4: 
Engeguem la bomba hidràulica per mitjà de l'interruptor i buidem el dipòsit de 
recollida d'aigua perduda fins que l'aigua arribi al nivell del 0. Un cop arribats a aquest 
nivell parem la bomba hidràulica per mitjà, altre cop, de l'interruptor.  
Pas 5:  
Obrim la vàlvula bola de la sortida del dipòsit de recollida d'aigua pujada fins que 
aquest es buidi fins el nivell del 0. Un cop arribats a aquest nivell tanquem la vàlvula 
bola.  
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Realitzats aquests 5 passos, l'ariet ja estarà preparat per funcionar. Quan deixem de fer 
servir l'ariet hem de tenir la precaució de deixar-lo als 0 per tal que en el següent ús ens 
estalviem la preparació i ja s'hi podria tornar  a començar. 
Les activitats plantejades les trobareu al llibret d'activitats.  
 
2.3.2.1. Packaging 
Estava plantejat aquest punt com el punt on s'hauria de desenvolupar tan teòricament 
com estètica el packaging del producte que es presenta.  
Després d'analitzar el desenvolupament del projecte i en observar que finalment s'ha 
renunciat al concepte del resultat del  projecte com a producte, tot obviant els temes de 
la marca, empresa, línia estètica corporativa, etc, s'ha cregut convenient i coherent amb 
el discurs emprès fins aleshores, no desenvolupar l'apartat del packaging.  
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3. RESUM DELS RESULTATS 
3.1. Pressupost  
En aquest apartat es realitzarà el pressupost utilitzat per al desenvolupament del 
projecte. Aquest pressupost no té res a veure amb un possible pressupost realitzat per a 
una futura comercialització o producció en massa del producte ja que tal com s'ha 
exposat anteriorment no es segueixen els mateixos processos de fabricació i per tant el 
preu no és comparable ni estimable. Alhora no es pot estimar, tampoc, el preu que 
podria tenir al mercat el producte que es planteja. 
Els principals costos del projecte són: 
Impressió amb SLA (estereolitografia) de les peces. 
Adquisició de la resta de peces complementàries. 
Fabricació de la base i estructura del sistema.  
  
Pressupost 
Part Empresa Preu Unitat Nombre 
d'unitats 
Preu total 
Impressió peces Ideosprint 537,24€ 1 537,24€ 
Polit peces Ideosprint 137,97€ 1 137,97€ 
Connexió 
hexagonal 
RS Components 3,92€ 15 58,74€ 
Vàlvula de bola Can Manxa 15,40€ 2 30,80€ 
Vàlvula de 
retenció 
La tienda de 
fontaneria 
6,33€ 1 6,33€ 
Tub Can Manxa 1,00€/m 6 6,00€ 
Contrarosques Calygas 1,12 6 6,91€ 
Dipòsits Plaser Group 23,00€ 3 69,00€ 
Base Miquel Esquena 
Fuster 
15,00€ 1 15,00€ 
Torre 1 Miquel Esquena 
Fuster 
25,00€ 1 25,00€ 
L'ariet hidràulic com a eina docent  - PFG - Biel Mossoll Clos 
 
 
42 
 
Torre 2 Miquel Esquena 
Fuster 
20,00€ 1 20,00€ 
Entroncaments Can Manxa 1,05€ 6 6,30€ 
Passa murs Can Manxa 2,32€ 6 13,92€ 
Cargols M3 Shoptronica 0,12€ 25 3,06€ 
Femelles M3 Shoptronica 0,10€ 25 2,42€ 
Globus Copi Olot 1,98€ 1 1,98€ 
Cola Pattex 10,11€ 1 10,11€ 
"LEGO" Base Pool-Essential-UK 18,99€ 1 18,99€ 
"LEGO" Bricks Tradomi 28,58€ 1 28,58€ 
Volanderes Can Manxa 1,30€ 2 2,60€ 
Brides Can Manxa 0,20€ 2 0,40€ 
Interruptor Can Manxa 3,60€ 1 3,60€ 
Tefló Can Manxa 0,35€ 1 0,35€ 
Total 1006,48€ 
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3.2.2. Resultat final  
  
*Al canal de youtube "Biel 
Mossoll" podreu trobar un vídeo 
on es pot observar el resultat 
final en funcionament. 
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3.3. Procés de muntatge 
El procés de construcció del prototip comença després d’haver aconseguit totes les 
peces i eines necessàries per tal de poder-lo muntar. 
S’ha de deixar clar que és un prototip i algunes solucions que s’han utilitzat dissenteixen 
amb el procediment que s’hauria de seguir en el procés de construcció del producte un 
cop comercialitzat.  
La raó d’això és que moltes vegades les peces que s’han aconseguit finalment no són les 
exactament requerides, o les solucions a les quals es té abast no són les més adients, 
però sí funcionals.  
El procés comença amb la creació de la base i l’estructura del sistema on va muntat 
l’ariet. S’ajunta per mitjà de cola la base amb la torre 1. Sobre la torre 1 es col·loca la 
base de “LEGO” i sobre aquesta es construeixes dues bases a alçades diferents. La 
construcció d’aquestes dues torres no té un procediment determinat. Es tracta de 
construir-ne dues tot creant dues bases de 15x15 a alçades diferents tot utilitzant les 500 
peces de “LEGO”. Depenent de la construcció realitzada s’aconseguiran torres més 
altes o menys.  
El següent pas realitzat consisteix en col·locar les brides on anirà fixat l’ariet a la torre 2. 
Les brides es col·loquen per mitjà d’un cargol que es colla a la torre. La fusta de la torre 
és molt fina i per tal d’aconseguir una bona subjecció s’ha de col·locar sota la fusta un 
altre taco per tal que el cargol s'hi colli i així aconseguir una millor fixació.  
Per tal d’assegurar una fixació segura es col·loquen dos trossos de goma eva a cada brida 
per donar a la subjecció un suplement de seguretat ja que així no hi ha contacte directe 
entre les peces de l’ariet i el metall de les brides  
Un cop col·locades les brides s’encola la torre 2 a la base. 
El següent pas és col·locar els dipòsits als llocs corresponents. Es col·loquen els dipòsits 
1 i 2 sobre les torres de “LEGO” i es fan els forats corresponents a les entrades i 
sortides dels tubs. S'hi posen els passa murs, i als passa murs es col·loca un 
entroncament que ajudarà a poder unir-hi un tub. 
El dipòsit 3 es col·loca al seu lloc i a dins si enganxa la bomba hidràulica que pujarà 
l'aigua perduda al dipòsit d'abastiment un cop acabat cada exercici.  
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Per tal que el cable elèctric no destorbi s'enganxa també a una aresta del dipòsit.  
Es col·loca un interruptor entre la bomba i l'endoll del corrent per tal de fer més fàcil 
l'engegada de la bomba, i s'encola també a la base. 
L'ariet en sí es munta de la següent manera. S'encolen i es col·loquen les unions 
hexagonals als orificis expressament creats per a enquibir-les. Un cop s'ha assecat la cola, 
es posa tefló a les rosques de les contrarosques i amb una clau anglesa es fan fermes les 
unions tot configurant l'ariet.  
El vas d'expansió és la última peça a unir. Prèviament s'ha de col·locar un globus a la 
junta del vas d'expansió i després col·locar-la entre el vas i la tapa del vas i es fa ferma la 
unió per mitjà dels cargols i femelles mètrica 3.  
Es situa l'ariet a les brides de la torre 2 i es collen per tal de donar estructura al conjunt.  
Finalment es fermen tots els tubs als entroncaments que surten de les diferents parts de 
l'ariet i es condueixen als dipòsits corresponents.  
Per tal de calibrar els dipòsits, es fa funcionar l'ariet, un cop s'ha exhaurit l'aigua del 
dipòsit d'abastiment s'engega la bomba i es buida fins al nivell que es considera oportú, 
lleugerament per sobre de la boca de la bomba. Es fa el mateix amb el dipòsit de 
recollida d'aigua pujada. Aquests 2 nivells són els nivells 0. Aquests nivells 0 es marquen 
amb permanent i després es va afegint aigua de 50ml en 50ml  i es marquen els diversos 
nivells.  
Problemàtiques durant el muntatge: 
Durant el muntatge no tot va ser un procés planer i senzill. Durant el muntatge del 
prototip hi ha hagut unes quantes coses que no havien acabat d'anar com tocava i van 
haver de corregir-se de diverses maneres, no sempre ortodoxes, però sí eficients. 
Les peces impreses per SLA van arribar polides però amb un greix que se'ls aplica per tal 
que no es ratllin durant el polit. Aquest va ser el primer problema, ja que quan s'havien 
d'enganxar per mitjà de cola les connexions hexagonals, aquest greix no permetia que la 
unió es realitzés amb tota la força necessària, i es van haver de netejar totes les peces. 
Un cop totes les peces muntades i unides, com que la peça cos ariet no havia pogut estar 
impresa en una sola peça per culpa de la seva llargada, havia estat ajuntada també amb 
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cola. Aquesta unió era dèbil, i en un intent de moure el conjunt la peça es va partir i van 
caure amb ella tres peces més. Dues de les peces es van trencar i es van haver de 
reforçar, redissenyar la unió i tornar a imprimir. Aquest procés va tenir una durada de 
tres dies.  
Quan es van tenir, totes les peces i es va posar en funcionament l'ariet, fora encara del 
sistema dels dipòsits i de les torres, es va observar que la vàlvula de fons no funcionava. 
No tancava del tot, cosa que feia perdre la pressió a l'ariet i n'inhabilitava el 
funcionament.  
Es va estudiar què era el que fallava i es va observar que les pues del pistó de la vàlvula 
de fons topaven amb la volandera de la vàlvula i feien que no es pugués tancar del tot. 
Mitjançant una llima es van rebaixar les pues, d'aquesta manera s'aconseguia que la 
vàlvula es puogués tancar.  
També es va observar que tot i haver posat cola per unir les peces impreses i les unions 
hexagonals, la unió perdia. Per tal d'evitar fugues es van repassar totes les juntes amb 
una cola especial. Un cop repassades totes, es va comprovar i el problema s'havia 
solucionat.  
Quan es va tornar a provar l'ariet es va observar que a la cambra d'aire no s'hi acumulava 
prou pressió. El fet que estigués feta en ABS feia que pugués perdre pressió ja que no 
era del tot estanca, i tot i que prèviament s'havia encolat tot l'interior, el resultat no era, 
encara satisfactori.  
Finalment es va optar per posar un preservatiu a la part interna del vas tot fent que quan 
l'aire desplaçat per l'aigua que inflava el globus inflés el preservatiu aquest arribaria al 
límit que li permetés el vas, i a partir d'aquí, el vas funcionaria amb normalitat, amb 
l'afegit que l'estanquitat no l'estarien donant les seves pròpies parets sinó el preservatiu. 
Un cop es va tenir tot el sistema muntat van arribar els dipòsits. Les últimes peces que 
faltaven. Aquests, en principi, eren estancs, però després de realitzar una prova es va 
veure que no. Amb una cola per a juntes es van repassar totes les unions entre les cares 
del dipòsit per tal d'assegurar aquesta estanquitat que tant es requeria, parlant, és clar, 
d'un dipòsit.  
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3.4. Anàlisi i avaluació de les implicacions ambientals 
El present projecte, tal com s'ha comentat ja anteriorment, tot i ser fonamentalment 
tècnic, té un rerefons educatiu. En l'educació recau el canvi. Quin canvi? Doncs el canvi 
social que la societat postmoderna necessita. Al cap i a la fi, el canvi que ha de realitzar 
l'educació és en tots els camps, i no existeixen per separat, ja que qualsevol opció 
política comporta una determinada concepció ambiental.  
Amb el present projecte es pretén acostar el concepte de l'ariet hidràulic als joves 
estudiants que seran el futur de la nostra societat. L'acostament, però, no és només de 
l'ariet, sinó del seu concepte fonamental, que és el posar en dubte el paradigma actual i 
incentivar a pensar en alternatives sostenibles.  
El projecte pretén desenvolupar un producte per a les aules que faci treballar els joves 
sobre diverses formes de trobar solucions a problemes concrets de la vida quotidiana. 
Pretén ser l'experiment d'aula que faci veure als joves que hi ha maneres diferents a les 
conegudes per a donar resposta a problemàtiques determinades. 
Això només és el punt de sortida. D'aquí poden sorgir moltíssims més projectes, ja 
siguin del mateix caire o directament solucions donades pels mateixos estudiants a 
problemes reals. 
Així doncs, es considera que l'impacte a nivell ambiental del projecte té un rèdit positiu. 
Entenent que, òbviament, la producció i la comercialització del producte tenen despeses 
ambientals com són el plàstic per a la seva producció, la fusta emprada en les bases i les 
torres, l'acer per als motlles i l'electricitat utilitzada en el sistema d'extrusió del plàstic fos 
durant el procés d'emmotllat. Alhora, però, es creu positiu el que s'ha comentat 
anteriorment, que el producte pot ajudar a conscienciar i a despertar la inquietud a 
multitud de joves que en un futur podran estar treballant per realitzar canvis en els 
sistemes humans tot garantint, així, una millora de l'estat del medi ambient.  
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3.5. Planificació i programació de feina per un futur 
El projecte, tot i ara arribar a la seva fi, no està ni de bon tros acabat. El projecte ha 
establert les bases per a poder materialitzar un producte, un producte per treballar 
aspectes del currículum de diverses assignatures d'ESO i Batxillerat.  
El projecte ha arribat a la seva fi però és una fi condicionada. Podem trobar multitud 
d'aspectes que es podrien ampliar i millorar. De fet, les solucions a les problemàtiques 
amb els materials i les limitacions pel que fa als preus dels processos de fabricació són 
les que, després de treballar-hi dies, es van trobar. Aquestes solucions no són definitives 
i poden ser àmpliament millorades. Alhora, el sistema de medició i de recopilació 
d'informació és basic i està pensat per adequar-se a les necessitats dels joves estudiants, 
però es podria perfeccionar claríssimament.  
Si es vulgués millorar o continuar el treball, es creu que les principals tasques que 
s'haurien de dur a terme serien, entenent que no es desenvolupa la producció i es 
continua investigant en el concepte: 
 - Buscar solucions alternatives a les unions entre peces. 
 - Buscar solucions més acurades per a certs mecanismes i elements del conjunt que, 
 per manca de recursos i temps, no s'han pogut desenvolupar degudament.  
 - Millorar el sistema de mesura i de captació de dades. 
 - Augmentar el nombre de paràmetres que permet recollir el sistema per tal de 
 poder oferir exercicis més complexos i així poder oferir un producte que sigui 
 adaptable al nivell dels estudiants o, fins i tot, crear-ne una gamma per a estudis 
 superiors.  
 - Redissenyar per tal de fer pròpies les parts actualment adquirides en botigues i així 
 fer transparents i més específiques les peces que ara són normalitzades i que fan que 
 s'hagin d'utilitzar un excés d’elements.  
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3.6. Conclusions i recomanacions per a una continuació del projecte 
Les conclusions d'aquest projecte són abundants i diverses. Primer de tot, s'ha d'apuntar 
que les expectatives personals que s'havien dipositat en el projecte eren elevades i que, 
mica en mica, s'han anat rebaixant a mesura que s'anava adquirint consciència del que 
significa un PFG, la dificultat d'enfrontar-se amb un treball tan ampli i multidisciplinari.  
Tot i  això, el resultat es valora molt positivament. Es pot dir que s'han assolit els 
objectius inicialment plantejats, no de la manera que en un inici es tenien en ment, però 
sí de manera, finalment, satisfactòria.  
Per altra banda, s'ha donat la situació de la voluntat de realitzar un prototip. Després de 
quatre anys de grau potser el 2n prototip que deriva d'un projecte universitari i les ganes 
pesaven més que qualsevol altra cosa. Realitzar un prototip no és ni més feina ni més 
exigència pel que fa a la rigorositat de la feina prèviament realitzada. Això és així ja que 
el mètode emprat per a la realització del prototip és l'SLA i, per tant, no es requereixen 
ni plànols ni altres especificacions que sí que serien imprescindibles en un projecte que 
treballés a partir de motlles o de mecanitzats. El handicap de realitzar un prototip és que 
es veu materialitzat l'objecte del projecte. D'aquesta manera, els errors i els problemes 
afloren i es veuen. I això, òbviament, sense parlar de la despesa econòmica que 
comporta. El fet que els errors surtin a la llum fa que s'hagin de prendre decisions 
pràctiques però no estètiques, i que moltes vegades el resultat final no sigui aquell que 
un tenia en ment en començar el projecte.  
Es considera molt positiu, però, haver pres la decisió de dur a terme el prototip. 
Finalment ha resultat un prototip funcional. Que ha servit per verificar el treball i fer 
evident que les decisions preses durant el transcurs del projecte, moltes vegades amb 
falta de justificació científica, finalment han estat les adequades, o si més no, encertades. 
La materialització del projecte també fa que finalment pugui ser útil més enllà de l'àmbit 
purament acadèmic universitari, ja que el prototip serà donat a una escola per tal que en 
facin ús i, d'alguna manera, també "materialitzin" l'objectiu pedagògic del projecte. En 
concret es donarà l'ariet a l'escola El Til·ler, de Bellaterra.  
Per mitjà del projecte s'ha evidenciat la complexitat que té el fet d'haver de fonamentar 
les decisions en literatura científica. Moltes vegades es troba literatura que és massa 
complexa o que no és estrictament allò que un requereix. A més a més, les decisions que 
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es prenen per sentit comú o per experiència també s'han de recolzar en altres textos 
científics, i aquesta ha estat, segurament, la part més feixuga del projecte.  
Alhora, però, el fet de ser un projecte personal i bastant diferenciat de la normalitat dels 
projectes que s'han pogut observar és que ha donat molta llibertat a l'hora de prendre 
decisions processuals o tècniques, fet que dona personalitat i caràcter al projecte.  
El fet, també, d'haver-se pres la decisió de no desenvolupar l'apartat econòmic i de 
viabilitat del projecte el fa més personal i sincer. La idea de comercialitzar amb 
l'educació no és contempla en aquest treball, i es pot considerar una reivindicació 
política el fet de voler desvincular l'enginyeria i els productes del capitalisme. 
Per últim, aquest projecte ha estat el punt culminant d'un procés que va començar amb 
el molt esmentat TDR de batxillerat. Aquest procés posa un punt, que no un punt i 
apart. L'alegria de concloure un projecte com aquest és molt gran. 
Per altra banda, ara fent crítica a com s'ha dut a terme el projecte, es pot dir que tot i 
que les bases eren clares i estaven estructurades des de fa més de mig any, hi ha hagut 
una mala gestió del temps. No es va tenir prou present que la producció del prototip, 
tenint en compte que no se’n podria fer una producció pròpia sinó que s'hauria de 
contractar una empresa perquè ho dugés a terme, comportava un increment del temps 
que es trigaria a realitzar-se, així com comprar totes les peces que es requerien per 
ajuntar-ho tot, que no eren poques ni corrents. El temps és un element que no es pot 
dilatar i ha quedat ben demostrat en aquest últim mes de projecte, en que realment i 
contra voluntat, s'ha hagut de prémer l'accelerador per enllestir-ho tot. 
Finalment, es pot concloure dient que aquest projecte ha estat la culminació real dels 
aprenentatges adquirits durant el grau. El meu futur, i ara sí que parlo en primera 
persona, no està en l'enginyeria i sí en l'educació. Però estic content de poder presentar i 
acabar aquests estudis acostant, ni que sigui una mica, els dos móns pels quals fins ara 
m'he estat movent.  
Aquestes conclusions s'han de complementar amb els resultats del projecte. Són 
conclusions personals, procedimentals i tècniques. Crec que aquest projecte m'ha fet 
adonar de la real complexitat que hi ha darrera qualsevol objecte que ens envolta, i que 
la feina en grup és la base per tirar un bon treball endavant. Sense la multidisciplinarietat 
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que es pot trobar en un grup heterogeni , no es pot desenvolupar un projecte com 
aquest. D'aquí totes les mancances que té.  
Tal com es deia a l'apartat anterior, les principals vies de continuació del projecte són 
dues.  Una, la de millorar aspectes tècnics tot mantenint el concepte de prototip i només 
explotant-ne la idea. Aquesta via abraça des de la millora dels sistemes de mesurament i 
l’augment dels paràmetres a mesurar, fins al redisseny de les peces normalitzades per 
convertir-les en transparents, passant per una automatització de la posada a punt del 
sistema o una digitalització de les preses de dades i l'anàlisi des de  més punts de vista. 
La segona via és la que contempla ja la comercialització del producte i per a això són 
necessaris diversos punts: el disseny dels motlles i del sistema de producció, l'estudi de la 
viabilitat del producte i un estudi i disseny de màrqueting exhaustiu. Aquests segona via 
és molt àmplia i complexa, tot i que seria objecte de consideració si la primera estigués ja 
del tot explorada i realitzada. 
Per últim, es podria considerar l'elaboració de projectes similars. La creació, per dir-ho 
d'alguna manera, d'una mena de col·lecció de nous productes per treballar experiments a 
les aules amb un rerefons ecològic i de consciència social els quals puguessin fer servei 
no només per a certs aspectes d'unes assignatures en concret, sinó que la suma de tots 
donessin a docents i alumnes la possibilitat de treballar des de l'experimentació aspectes 
que ara es toquen des del vessant purament teòrica.  
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4. AGRAIMENTS 
Com tot treball, o si més no com haurien de ser els treballs, pel meu criteri, ha estat una 
tasca de grup. No puc lliurar aquest treball sense agrair a totes les persones que han 
posat un granet de sorra i m'han ajudat a portar-lo a bon port.  
Primer de tot donar les gràcies a la meva tutora i professora de física de 1r Carme, la 
qual m'ha donat tota la llibertat i flexibilitat que he necessitat. Ni barreres, ni peròs, tan 
sols petits consells per tal que el resultat acabés semblant allò que ens vam imaginar un 
dia.  
En segon lloc he d'agrair als meus pares l'ajuda tant pel que fa a l'aportació econòmica i 
també al suport incondicional que m'han donat, ja sigui a nivell logístic o pràctic. Viatges 
a la cerca de peces de recanvi, trucades a empreses que no enviaven a temps les 
comandes, ajuda amb els apartats més pràctics com és el muntatge del prototip, ja que jo 
serè enginyer, però teòric no pas pràctic, de moment, a falta de més experiències.  
En tercer lloc a Ideosprint per ajudar-me amb les peces i a més a més per a treballar tan 
bé i ràpid tot ajustant-se als meus tempos, que no eren els més relaxats.  
Agrair també a en Lluís Marigò per cedir-me el seu taller i fer-me de professor de tall 
amb radial. Sense les peces tallades no tirava el projecte i la seva mà donant-me ajuda em 
va donar aire per continuar amb el projecte i sortir del clot on em veia en aquells dies. 
I per últim a l'Emma, companya de viatge, d'estudis, de facècies i de drames. A la qual li 
he pogut explicar cadascuna de les coses que m'angoixaven, fossin del treball o no, li 
interessessin o no, i totes de les coses que em feien feliç. I sempre, sempre m'ha donat la 
mà i un somriure. 
Per tant, i com aquestes darreres línies demostren, aquest treball el firmo jo, però també 
tots i cadascun d'ells. Perquè un treball en equip sempre és millor que un treball en 
solitari, i aquest, ja us ho ben asseguro, ha estat un treball gaudit, patit i suat per a molts.  
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6.1. Llibret de muntatge 
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6.2. Llibret d'activitats 
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7.1.2. Torre 2  
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7.1.3. Base 
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7.1.4. Sistema 
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7.2. Ariet hidràulic 
7.2.1. Peces 
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7.2.2. Sub-conjunts 
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7.2.3. Ariet hidràulic 
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7.3. Conjunt total 
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8. JUSTIFICACIONS 
8.1. Dimensions  
 
Tal com s'ha exposat en la memòria s'havia de determinar quin era el diàmetre mínim 
amb el qual treballar. Després de consultar la literatura científica i tecnològica sobre el 
tema es va decidir treballar a partir de la mesura estàndard 1/2".  
El perquè d'aquesta decisió rau en que les vàlvules amb les quals es treballa en el 
projecte es comercialitzen en tota mena de diàmetres, però el límit inferior d'aquests és 
1/2". També passa el mateix amb els diàmetres normalitzats de tubs.  
Tal com exposa la literatura sobre el tema, els diàmetres més petits a 1/2" requereixen 
de pressions altes per tal que els fluids passin sense perdures elevades en %. El sistema 
que es planteja en el projecte no té pressions superiors a l'atmosfera o 1,5 atmosferes, de 
tal manera que es va considerar que havia de tenir el diàmetre mínim però sense 
condicionar-ne el funcionament per pèrdues excessives de velocitat i pressió. Les causes 
d'aquests problemes van relacionats amb la viscositat i densitat dels líquids i amb la 
tensió superficial que tenen. Una mala combinació d'aquests paràmetres provocaria una 
mala o nul·la circulació del fluid pel tub. És per aquesta raó que s'escull el tub de 1/2", 
ja que és el normalitzat més petit per a muntatges a baixes pressions i amb vàlvules com 
les que s'utilitzaran.  
[5]  
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8.2. Vàlvula de fons 
Per a realitzar el disseny de la vàlvula de fons s'ha utilitzat el que es va dur a terme en el 
passat TDR. Es va modificar la vàlvula de fons tradicional per tal d'aconseguir canalitzar 
l'aigua i ajustar el pes i l'obertura de la vàlvula.  
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8.3. Materials 
Per tal de decidir quin seria el material amb el qual es duria a terme una suposada 
comercialització del producte, i per tant l'ús de metodologies per a grans quantitats de 
peces es va utilitzar el programari específic CES EDUPACK. Es va posar com a elements 
restrictius el fet que el material hagués de ser transparent i tenir una baixa absorció d'aigua.  
Per altra banda es va realitzar una gràfica comparativa entre els preus dels materials filtrats i 
el mòdul de Young. D'aquesta manera, tot i que el mòdul de Young no es requereix gaire 
alt, es pot triar en funció del material que tingui una millor relació preu/mòdul de Young.  
Així finalment es va arribar al resultat del PVC. 
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8.4. Procés de fabricació  
Per tal de decidir finalment si el procés de fabricació que s'havia d'utilitzar era el d'injecció 
de plàstic o un altre es va decidir observar exemples d'altres projectes que haguessin 
realitzat una quantificació numèrica del cost econòmic de la producció. Després de veure 
alguns exemples es va observar que si es volia presentar un prototip era inviable utilitzar 
qualsevol procés que utilitzés motlles ja que el preu era desorbitat. 
 [11] 
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Va ser llavors quan es va aprofundir en l'estudi de processos de ràpid prototiping.  Fent un 
estudi comparatiu entre les diverses solucions i els acabats, entenent que es requeria 
transparència en les peces, es va acabar seleccionant l'estereolitografia. Per últim, la selecció 
el material amb el qual es realitzaria el prototip es va fer per motius econòmics, ja que totes 
les opcions eren vàlides pel que fa a les propietats mecàniques. 
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8.5. Regulació vàlvula de fons 
El format que s'adopta per a regular la vàlvula de fons i poder fer estudis d'eficiència és el 
mateix que el desenvolupat al TDR realitzat al Batxillerat. S'ha considerat que el mètode 
donava uns resultats molt acurats i que són perfectament compatibles amb els resultats 
acadèmics que es cerquen en un laboratori d'ESO o Batxillerat.  
[9] 
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9.2. Ariet hidràulic 
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